Brennstoffzelleneinheit, Brennstoffzellenblockverbund 
und Verfahren zum Herstellen eines 
Brennstof f zellenblockverbunds 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennstoffzellenein- 
heit, die eine Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit und eine 
Kontaktplatte, die mit der Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit 
(KAE-Einheit ) in elektrisch leitendem Kontakt steht, umfafit. 

Solche Brennstof fzelleneinheiten sind aus dem Stand der Tech- 
nik bekannt . 

In der Regel werden mehrere solcher Brennstof fzelleneinhei ten 
zu einem Brennstoffzellenblockverbund zusammengefaBt, in wel- 
chem die Brennstof f zelleneinheiten langs einer Stapelrichtung 
auf einanderf olgen. 

In der Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit lauft im Betrieb 
der Brennstoffzelleneinheit eine elektrochemische Reaktion 
ab, in deren Verlauf der Anode der KAE-Einheit Elektronen zu- 
gefuhrt und der Kathode der KAE-Einheit zur Ionisierung von 
Sauerstof f atomen Elektronen entnommen werden. Die zwischen 
den KAE-Einheiten zweier auf einanderf olgender Brennstof fzel- 
leneinhei ten angeordneten Kontaktplatten dienen dem Ladungs- 
ausgleich zwischen der Kathode der einen Brennstoffzellenein- 
heit und der Anode der benachbarten Brennstoffzelleneinheit, 
um der Kathode die zur Ionisierung benOtigten Elektronen zu- 
zufuhren. Von den randstandigen Kontaktplatten des Brenn- 
stof f zellenblockverbunds konnen elektrische Ladungen abge- 
griffen werden, um sie einem externen Nutz-Stromkreislauf zu- 
zufiihren. 
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Die bei den bekannten Brennstof fzelleneinheiten verwendeten 
Kontaktplatten sind aus dem Vollen gefraste oder erodierte 
Metallplatten, zwischen die die KAE-Einheiten eingefiigt wer- 
den, so daB diese Kontaktplatten zugleich auch der Halterung 
der KAE-Einheiten dienen. Ferner sind diese Platten mit Kana- 
len versehen, die der Durchleitung von Fluiden (Brenngas, 
Oxidationsmittel und/oder Kuhlmittel ) durch die Brennstof f- 
zelleneinheit dienen. 

Diese bekannten Brennstof fzelleneinheiten sind sehr aufwendig 
in der Herstellung und somit nur fur kleine Stuckzahlen ge- 
eignet. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Brennstof f zelleneinheit der eingangs genannten Art zu 
schaffen, welche nur einen geringen Herstel lungsauf wand er- 
fordert und somit fur die GroBserienproduktion geeignet ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer Brennstof f zelleneinheit mit den 
Merkraalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 erf indungsgemaB da- 
durch gelGst, daB die Brennstof f zelleneinheit ein Fluidfiih- 
rungselement umfaBt, das mit der Kontaktplatte fluiddicht 
verbunden ist, eine Begrenzung eines im Betrieb der Brenn- 
stof f zelleneinheit von einem Fluid durchstromten Fluidraums 
bildet und als Blechf ormteil ausgebildet ist. 

Ein solches Blechf ormteil kann durch einen Oder mehrere Um- 
formvorgange, insbesondere durch Pragen und/oder Tief Ziehen, 
aus einem im wesentlichen ebenen Blechzuschnitt hergestellt 
werden. Diese Herstellungsverf ahren sind fur eine GroBserien- 
produktion weitaus geeigneter und kostengunstiger als die 
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Herstellung raassiver Metallplatten durch Frasen oder Erodie- 
ren. 

AuBerdem kann durch die Verwendung von Blechf ormteilen eine 
Material- und Gewichtseinsparung erzielt werden. 

Das den Fluidraum durchstromende Fluid kann ein Brenngas, ein 
Oxidationsmittel oder ein Kiihlmittel sein. 

Insbesondere kann vorgesehen sein, da/3 der Fluidraum aufier 
von dem Fluidf uhrungselement von der Kontaktplatte und von 
der Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit umschlossen wird. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 1st vorge- 
sehen, daS die Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit der Brenn- 
stoffzelleneinheit an dem Fluidf uhrungselement angeordnet 
ist. 

Insbesondere kann vorgesehen sein, daB die Kathoden-Anoden- 
Elektrolyt-Einheit zwischen dem Fluidf uhrungselement einer- 
seits und der Kontaktplatte derselben Brennstof f zelleneinheit 
oder einer benachbarten Brennstof f zelleneinheit andererseits 
angeordnet ist . 

Die erfindungsgemafie Brennstof f zelleneinheit ist bereits vor 
der Montage des Brennstof fzellenblockverbunds besonders ein- 
fach handhabbar, wenn die Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit 
zwischen dem Fluidf uhrungselement und der Kontaktplatte der- 
selben Brennstof f zelleneinheit gehalten ist. 
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Al-ternativ hierzu kann auch vorgesehen sein, daB die Katho- 
den-Anoden-Elektrolyt-Einheit als Beschichtung an dem Fluid- 
fiihrungselement Oder an der Kontaktplatte der Brennstof f zel- 
leneinheit ausgebildet ist. 

Besonders giinstig ist es, wenn nicht nur das Fluidf uhrungs- 
element, sondern auch die Kontaktplatte als Blechf ormteil 
ausgebildet ist. In diesem Falle laBt sich auch die Kontakt- 
platte der Brennstof f zelleneinheit in einfacher Weise durch 
Pragen und/oder Tief ziehen aus einem im wesent lichen ebenen 
Blechzuschnitt herstellen, was fur eine GroSserienproduktion 
geeigneter und kostengunstiger ist als die Herstellung massi- 
ver Kontaktplatten durch Frasen oder Erodieren. 

Die Kontaktplatte und das Fluidfiihrungselement kOnnen in die- 
sem Fall eine zweiteilige Schale der Brennstof f zelleneinheit 
bilden, welche die Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit um- 
schlieBt . 

Der erfindungsgemaBe Aufbau einer Brennstof f zelleneinheit 
eignet sich insbesondere fur sogenannte Hochtemperatur-Brenn- 
stoffzelleneinheiten, die eine Betriebstemperatur von bis zu 
950°C aufweisen und ohne externen Reformer direkt mit einem 
kohlenwasserstoffhaltigen Brenngas wie beispielsweise Methan 
Oder Erdgas oder alternativ hierzu, unter Verwendung eines 
externen Reformers, mit einem Diesel- oder Benzinkraf tstof f 
betrieben werden konnen. 

Zur Verwendung in einer solchen Hochtemperatur-Brennstof f zel- 
leneinheit werden die Blechf ormteile, aus denen das Fluidfiih- 
rungselement und gegebenenfalls auch die Kontaktplatte der 
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Brennstoffzelleneinheit gebildet werden, aus einem Blechmate- 
rial hergestellt, das bei den auftretenden Temperaturen von 
bis zu 950°C chemisch bestandig gegenuber den Bestandteilen 
des Brenngases, der zugefuhrten Verbrennungsluf t und eines 
gegebenenfalls zugefuhrten Kiihlmittels ( beispielsweise KUhl- 
luft) chemisch bestandig ist. 

Besonders geeignet hierfur sind hochtemperaturbestandige 
Edelstahlbleche Oder mit einem anorganischen Oder keramischen 
Material beschichtete Stahlbleche. 

Ferner wird vorzugsweise ein Blechmaterial gewahlt, dessen 
thermischer Ausdehnungskoef f izient mit dem der KAE-Einheit 
kompatibel ist. 

Die Starke des verwendeten Blechmaterials betragt vorzugs- 
weise hochstens ungefahr 3 mm, insbesondere hochstens unge- 
f ahr 1 mm . 

Urn eine zuverlassige, auch bei hohen Temperaturen bestandige 
und gasdichte Verbindung zwischen der Kontaktplatte und dem 
Fluidfuhrungselement derselben Brennstoffzelleneinheit zu er- 
zielen, ist vorzugsweise vorgesehen, daB das Fluidfuhrungs- 
element und die Kontaktplatte durch VerschweiBung, vorzugs- 
weise durch LaserverschweiSung oder durch Elektronenstrahl- 
verschweiBung, miteinander verbunden sind. 



Alternativ oder erganzend hierzu kann vorgesehen sein, daB 
das Fluidfiihrungselement und die Kontaktplatte durch Lotung, 
vorzugsweise durch Hartlotung, miteinander verbunden sind. 
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Urn in einfacher Weise den erf orderlichen Ladungsausgleich 
zwischen den KAE-Einheiten einander benachbarter Brennstoff- 
zelleneinheiten zu ermoglichen, 1st bei einer bevorzugten 
Ausgestaltung der erf indungsgemaBen Brennstof f zelleneinheit 
vorgesehen, daB das Fluidf iihrungselement eine Durchtrittsof f - 
nung fur den Durchtritt von Kontaktelementen (z.B. einer 
benachbarten Brennstof f zelleneinheit ) zu der Kathoden-Anoden- 
Elektrolyt-Einheit aufweist. 

Urn die KAE-Einheit zwischen dem Fluidf iihrungselement und dera 
Kontaktelement der Brennstof f zelleneinheit halten zu kSnnen, 
ohne die Anode und die Kathode derselben Brennstof f zellenein- 
heit miteinander kurzzuschlieBen, ist vorteilhaf terweise vor- 
gesehen, daB das Fluidf iihrungselement iiber eine elektrisch 
isolierende Dichtung an der Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Ein- 
heit anliegt. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist das 
Fluidf iihrungselement als Fluidf iihrungsrahmen ausgebildet, 
welcher langs des gesamten Randes der Kathoden-Anoden-Elek- 
trolyt-Einheit iiber die elektrisch isolierende Dichtung an 
derselben anliegt. 

Besonders giinstig ist es, wenn die Dichtung zwischen dem 
Fluidf iihrungselement und der KAE-Einheit Glimmer umf aBt . 

Alternativ oder erganzend hierzu kann vorgesehen sein, daB 
die Dichtung zwischen der KAE-Einheit und dem Fluidf iihrungs- 
element eine Flachdichtung umf aBt. 
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Alternativ oder erganzend hierzu kann vorgesehen sein, daB 
die Dichtung zwischen der KAE-Einheit und dem Fluidf iihrungs- 
eiement eine Beschichtung an dem Fluidf iihrungse lenient 
und/oder an der Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit umfafit. 

Eine solche Beschichtung kann beispielsweise im Siebdruckver- 
fahren, durch Walzenbeschichtung oder durch Spraybeschichtung 
auf das Fluidf uhrungselement bzw. die Kathoden-Anoden-Elek- 
trolyt-Einheit aufgebracht werden. 

Zur Abdichtung kommen insbesondere anorganische und kerami- 
sche Dichtmedien in Betracht, die bei einer Betriebstempera- 
tur von bis zu 950 °C chemisch bestandig, gasdicht und elek- 
trisch isolierend sind. 

Als Dichtmedium kann beispielsweise ein Glaslot verwendet 
werden, welches beispielsweise wie ein aus der EP 0 907 215 
Al bekanntes Glaslot zusammengesetzt sein kann, das heiBt 11 
bis 13 Gewichts-% Aluminiumoxid (Al 2 0 3 ), 10 bis 14 Gewichts-% 
Boroxid (B0 2 ), etwa 5 Gewichts-% Kalziumoxid (CaO), 23 bis 26 
Gewichts-% Bariumoxid (BaO) und etwa 50 Gewichts-% Silizium- 
oxid (SiO z ) enthalten kann. 

Ferner kann vorgesehen sein, daB die Dichtung zwischen der 
KAE-Einheit und dem Fluidf uhrungselement als bewegliche Ab- 
dichtung (Schiebesitzabdichtung) ausgebildet ist. 

Ferner kann vorgesehen sein, daB das Fluidf uhrungselement mit 
der KAE-Einheit durch Umbbrdelung verbunden ist. 
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Insbesondere kann vorgesehen sein, daS an dem Fluidf iihrungs- 
eieraent ein die KAE-Einheit umgrei fender Bordelf alzbereich 
ausgebildet ist. 

Urn die erforderliche PreBkraft fur die Abdichtung zwischen 
der KAE-Einheit und dem Fluidf uhrungselement unabhangig von 
einer aufieren Verspannung der Brennstof f zelleneinheiten ge- 
geneinander zu erhalten, ist vorzugsweise vorgesehen, daB die 
Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit und das Fluidf uhrungsele- 
ment bereits aufgrund der Geometrie der Brennstof fzellenein- 
heit und der Verbindung zwischen dem Fluidf uhrungselement und 
der Kontaktplatte der Brennstof f zelleneinheit elastisch ge- 
geneinander vorgespannt sind. 

Urn das Fluidfuhrungselement auBer zum Halten der KAE-Einheit 
auch zur Bildung von Fluidkanalen nutzen zu konnen, durch 
welche ein Fluid der Brennstof f zelleneinheit zugefiihrt oder 
aus derselben abgefuhrt wird, ist bei einer bevorzugten Aus- 
gestaltung der Erfindung vorgesehen, daB das Fluidfuhrungs- 
element mit mindestens einer Fluiddurchgangsof f nung versehen 
ist. 

Der die Fluiddurchgangsof f nung umgebende Bereich des Fluid- 
ftihrungselements dient in diesem Fall als Fluidf iihrungsbe- 
reich des Fluidf uhrungselements . Aus den Fluidf uhrungsberei- 
chen der Fluidf iihrungselemente in der Stapelrichtung aufein- 
anderfolgender Brennstof f zelleneinheiten ergibt sich dann ein 
Fluidkanal . 
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Das durch den Fluidkanal zugefiihrte oder abgefiihrte Fluid 
kann ein Oxidationsmittel oder, vorzugsweise, ein Brenngas 
sein. 

Besonders gtinstig 1st es, wenn das Haltemittel mit einer 
Fluidzufiihrkanaloffnung und mit einer Fluidabf iihrkanalof f nung 
versehen ist. In diesem Fall kann das Fluidf iihrungselement 
sowohl zur Bildung eines Fluidzuf uhrkanals als auch zur Bil- 
dung eines Fluidabf uhrkanals verwendet werden. 

Urn bei der Bildung solcher Fluidkanale die erf orderliche 
elektrische Isolation zwischen den Kontaktplatten und Fluid- 
ftihrungselementen einander benachbarter Brennstof f zellenein- 
heiten auf rechtzuerhalten, ist vorteilhaf terweise vorgesehen, 
daB die Brennstoffzelleneinheit eine elektrisch isolierende 
Fluidkanaldichtung umfaBt, uber welche die Kontaktplatte der 
Brennstoffzelleneinheit an dem Fluidf tihrungselement einer be- 
nachbarten Brennstoffzelleneinheit anliegt. 

Alternativ oder erganzend hierzu kann auch vorgesehen sein, 
daB die Brennstoffzelleneinheit eine Fluidkanaldichtung um- 
faBt, uber welche das Fluidf uhrungselement der Brennstoffzel- 
leneinheit an der Kontaktplatte einer benachbarten Brenn- 
stoffzelleneinheit anliegt. 

Eine solche Fluidkanaldichtung kann beispielsweise eine Be- 
schichtung an dem Fluidf uhrungselement und/oder an der Kon- 
taktplatte umfassen. 



Eine solche Beschichtung kann insbesondere im Siebdruckver- 
fahren, durch Walzenbeschichtung oder Spraybeschichtung auf 



das Fluidfuhrungselement bzw. die Kontaktplatte aufgebracht 
werden. 



Als Abdichtmedien kommen insbesondere anorganische und kera- 
mische Materialien in Betracht, die bei den auftretenden Be- 
triebstemperaturen von bis zu 95CTC chemisch bestandig, gas- 
dicht und elektrisch isolierend sind. 

Ein besonders einfacher Aufbau der Fluidkanaldichtung ergibt 
sich, wenn dieselbe eine Flachdichtung umfaBt. 

insbesondere dann, wenn die Halteplatte und die Kontaktplatte 
durch Umbordelung miteinander verbunden sind, ist es von Vor- 
teil, wenn die Fluidkanaldichtung mindestens zwei separate 
Dichtungselemente umfaBt, die insbesondere in verschiedenen 
Ebenen angeordnet sein kOnnen. 

Urn unterschiedliche Warmedehnungen auszugleichen, ist es be- 
sonders gunstig, wenn die Fluidkanaldichtung eine Schiebe- 
sitzabdichtung umfaBt. 

insbesondere bei einer Ausgestaltung als Schiebesitzabdich- 
tung ist es von Vorteil, wenn die Fluidkanaldichtung ein bei 
der Betriebstemperatur der Brennstof f zelleneinheit zahflussi- 
ges Material, vorzugsweise ein Glaslot, umfaBt. 

Anspruch 20 ist auf einen Brennstof f zellenblockverbund ge- 
richtet, welcher eine Mehrzahl von erf indungsgemaBen Brenn- 
stoffzelleneinheiten umfaBt, die langs einer Stapelrichtung 
auf einanderf olgen . 
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Um die einzelnen Brennstoffzelleneinheiten des Brennstoffzel- 
lenblockverbundes in ihrer Lage relativ zueinander fixieren 
zu k5nnen und erf orderlichenf alls einen ausreichenden AnpreB- 
druck fur die Abdichtung zwischen der KAE-Einheit und dem 
Fluidfuhrungselement und/oder fur die Abdichtung zwischen dem 
Fluidfuhrungselement und der Kontaktplatte einer benachbarten 
Brennstoffzelleneinheit erzeugen zu konnen, 1st es giinstig, 
wenn der Brennstof f zellenblockverbund mindestens ein Spann- 
element zum Verspannen der Brennstoffzelleneinheiten gegen- 
einander umfaBt. 

insbesondere kann der Brennstof f zellenblockverbund zwei End- 
platten umfassen, die mittels des Spannelements gegeneinander 
verspannbar sind. 

Um dem Brennstof f zellenblockverbund in einfacher Weise ein 
Fluid (Brenngas, Oxidationsmittel oder Kuhlmittel ) zufiihren 
Oder das Fluid aus dem Brennstof f zellenblockverbund abfiihren 
zu konnen, ist vorteilhaf terweise vorgesehen, daB mindestens 
eine der Endplatten mindestens eine Fluiddurchgangsof f nung 
aufweist. 

Ein Verspannen der Brennstoffzelleneinheiten des Brennstoff- 
zellenblockverbundes gegeneinander mittels eines gesonderten 
Spannelements ist entbehrlich, wenn vorteilhaf terweise vorge- 
sehen ist, da6 das Fluidfuhrungselement mindestens einer der 
Brennstoffzelleneinheiten mit der Kontaktplatte einer benach- 
barten Brennstoffzelleneinheit durch Umbordelung verbunden 
ist. Diese Umbordelung reicht dazu aus, um die Brennstoffzel- 
leneinheiten in ihrer Lage relativ zueinander festzulegen. 
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Gleichwohl kann in einem solchen Fall ein zusStzliches Spann- 
eiement dazu verwendet werden, urn die Kontaktpressung zwi- 
schen den KAE-Einheiten und den Kontaktpiatten des Brenn- 
stoffzellenblockverbundes zu erzeugen. 

insbesondere kann vorgesehen sein, daB an dem Fluidf iihrungs- 
element mindestens einer der Brennstof f zelleneinheiten ein 
die Kontaktplatte der benachbarten Brennstof fzelleneinheit 
umgreifender Bordelf alzbereich ausgebildet ist. 

Alternativ hierzu kann auch vorgesehen sein, daB an der Kon- 
taktplatte mindestens einer der Brennstof f zelleneinheiten ein 
das Fluidftihrungselement der benachbarten Brennstof fzellen- 
einheit umgreifender Bordelf alzbereich ausgebildet ist. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des Brennstof fzellen- 
blockverbundes ist vorgesehen, daB zwischen dem Bordelf alzbe- 
reich und der Kontaktplatte der benachbarten Brennstof fzel- 
leneinheit eine elektrisch isolierende Fluidkanaldichtung an- 
geordnet ist. Durch die Umbordelung steht eine solche Fluid- 
kanaldichtung bereits unter dem fur eine ausreichende Abdich- 
tung erforderlichen AnpreBdruck, ohne daB es hierftir einer 
Krafteinwirkung eines externen Verspannungssystems bedarf . 

Zum Herstellen eines Brennstof f zellenblockverbunds , der eine 
Mehrzahl erf indungsgemaBer Brennstof f zelleneinheiten umfaBt, 
eignet sich ein Verfahren, das die folgenden Verfahrens- 
schritte umfaBt: 

Montage der einzelnen Brennstof f zelleneinheiten durch 
Anordnen einer Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit zwi- 
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schen einer Kontaktplatte und einem Fluidfiihrungselement 
und gasdich-tes Verbinden der Kontaktplatte mit dem 
Fluidf uhrungselement ; 

anschlieBende Montage des Brennstof f zellenblockverbunds 
durch Anordnen einer Mehrzahl von Brennstoff zellenein- 
heiten langs einer Stapelrichtung und Fixieren der 
Brennstoffzelleneinheiten in ihrer Lage relativ zueinan- 
der. 

Bei einem solchen Verfahren werden zunachst die Einzelteile 
Kontaktplatte, KAE-Einheit und Fluidf iihrungselemen-t jeweils 
einer Brennstof f zelleneinheit zusammengef iigt und die Kontakt- 
platte und das Fluidfiihrungselement, beispielsweise durch 
SchweiSen oder Loten, miteinander verbunden, urn die einzelne 
Brennstof f zelleneinheit zu montieren. 

AnschlieBend erfolgt die Montage des gesamten Brennstof f zel- 
lenblockverbunds , bei dem die Brennstoffzelleneinheiten des 
Brennstoffzellenblockverbunds vorzugsweise mittels mindestens 
eines Spannelements gegeneinander verspannt werden. 

Bei einer besonderen Ausgestaltung des Verfahrens kann vorge- 
sehen sein, daS die Brennstoffzelleneinheiten des Brennstoff- 
zellenblockverbunds zwi schen zwei Endplatten angeordnet und 
die beiden Endplatten gegeneinander verspannt werden. 

Das vorstehend beschriebene Verfahren eignet sich zur Her- 
stellung des Brennstoffzellenblockverbunds insbesondere dann, 
wenn das Fluidfiihrungselement mindestens einer Brennstof f zel- 
leneinheit an der Kontaktplatte einer benachbarten Brenn- 
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stoffzelleneinheit iiber eine Flachdichtung oder eine Schiebe- 
sitzabdichtung anliegt. 

1st hingegen in dem herzustellenden Brennstof f zellenblockver- 
bund das Fluidfuhrungselement einer Brennstof fzelleneinheit 
mit der Kontaktplatte einer benachbarten Brennstof fzellenein- 
heit durch Umbordelung verbunden, so eignet sich zur Herstel- 
lung eines solchen Brennstof fzellenblockverbunds insbesondere 
ein Verfahren, das die folgenden Verf ahrensschritte umfaBt: 

Montage von mehreren Fluidf Uhrungselement-Kontaktplat- 
ten-Einheiten durch Verbinden jeweils eines Fluidf uh- 
rungselements einer Brennstof fzelleneinheit mit einer 
Kontaktplatte einer benachbarten Brennstof fzelleneinheit 
durch Umbordelung; 

- Bildung eines Stapels aus langs einer Stapelrichtung 
aufeinanderfolgenden Fluidf uhrungselement-Kontaktplat- 
ten-Einheiten, wobei jeweils zwischen zwei solchen Ein- 
heiten jeweils eine Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit 
angeordnet wird; 

- gasdichtes Verbinden der Kontaktplatten der Brennstoff- 
zelleneinheiten mit dem jeweiligen Fluidfuhrungselement 
derselben Brennstof fzelleneinheit . 

Bei diesem Verfahren zum Herstellen des Brennstof fzellen- 
blockverbunds wird also zunachst das Fluidfuhrungselement 
einer ersten Brennstof fzelleneinheit mit der Kontaktplatte 
einer zweiten Brennstof fzelleneinheit durch Umbordelung, vor- 
zugsweise am Brenngaskanal und am Abgaskanal, vormontiert, 
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wobei Jewells elektrisch isolierende Fluidkanaldichtungen in 
die UmbSrdelungen integriert werden. AnschlieBend wird die 
Endmontage des Brennstof f zellenblockverbunds durchgef iihrt , 
indem die KAE-Einheiten jeweils zwischen den auf einanderf ol- 
genden Fluidf uhrungselement-Kontaktplatten-Einheiten angeord- 
net werden und die derselben Brennstoffzelleneinheit zugeho- 
rigen Kontaktplatten und Fluidf iihrungselemente, welche je- 
weils eine KAE-Einheit zwischen sich halten, durch Ver- 
schweiBen Oder Verloten gasdicht miteinander verbunden. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand 
der nachfolgenden Beschreibung und zeichnerischen Darstellung 
von AusfUhrungsbeispielen. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig i eine schematised perspektivische Darstellung 

einer Brennstof f zellenvorrichtung mit Zuftthr- 
leitungen und Abfiihrleitungen fur das Oxida- 
tionsmittel und das Brennstof f gas; 

Fig 2 einen schematischen Langsschnitt durch einen in 

dem Gehause der Brennstof f zellenvorrichtung aus 
Fig. 1 angeordneten Brennstof f zellenblockver- 
bund; 

einen schematischen Langsschnitt durch eine Ka- 
thoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit mit daran an- 
grenzenden Kontaktplatten; 

Fig 4 eine schematische perspektivische Explosions- 

darstellung zweier in einer Stapelrichtung auf - 



Fig. 3 
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einanderfolgender Brennstof f zelleneinheiten des 
Brennstoffzellenblockverbunds aus Fig. 2; 

Fig . 5 eine schematische Draufsicht auf eine Kontakt- 

platte einer der Brennstof f zelleneinheiten aus 
Fig. 4; 

Fig . 6 eine schematische Draufsicht auf einen Fluid- 

fiihrungsrahmen einer der Brennstof f zellenein- 
heiten aus Fig. 4; 

Flg . 7 den rechten Teil eines schematischen Quer- 

schnitts durch drei in der Stapelrichtung auf- 
einanderfolgende Brennstof f zelleneinheiten des 
Brennstoffzellenblockverbunds aus Fig. 2; 

Fig. 8 den rechten Teil eines schematischen Langs- 

schnitts durch drei langs der Stapelrichtung 
aufeinanderfolgende Brennstof f zelleneinheiten 
des Brennstoffzellenblockverbunds aus Fig. 2 
bei einer ersten Aus fuhrungs form des Brenn- 
stoffzellenblockverbunds, bei welcher ein 
Fluidfiihrungsrahmen einer Brennstof fzellenein- 
heit liber eine Flachdichtung an einer Kathoden- 
Anoden-Elektrolyt-Einheit ( KAE-Einheit ) dersel- 
ben Brennstoffzelleneinheit und uber eine wei- 
tere Flachdichtung an der Kontaktplatte einer 
benachbarten Brennstoffzelleneinheit anliegt; 

Fig. 9 einen der Fig. 8 entsprechenden schematischen 

Langsschnitt durch drei langs der Stapelrich- 
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tung aufeinanderfolgende Brennstof f zellenein- 
heiten bei einer zweiten Ausf uhrungsf orm des 
Brennstof fzellenblockverbunds, bei welcher der 
Fluidfuhrungsrahmen einer Brennstof fzellenein- 
heit durch Umbordelung mit der Kontaktplatte 
einer benachbarten Brennstof f zelleneinheit ver- 
bunden ist; 

Fig. 10 einen der Fig. 8 entsprechenden schematischen 

Langsschnitt durch drei langs der Stapelrich- 
tung aufeinanderfolgende Brennstof fzellenein- 
heiten bei einer dritten Ausf uhrungsf orm des 
Brennstof fzellenblockverbunds, bei welcher der 
Fluidfuhrungsrahmen einer Brennstof f zellenein- 
heit durch Umbordelung mit der KAE-Einheit der- 
selben Brennstof f zelleneinheit und ebenfalls 
durch Umbordelung mit der Kontaktplatte einer 
benachbarten Brennstof f zelleneinheit verbunden 
ist; 

Fig. 11 einen der Fig. 8 entsprechenden schematischen 

Langsschnitt durch drei langs der Stapelrich- 
tung aufeinanderfolgende Brennstof fzellenein- 
heiten bei einer vierten Ausf uhrungsf orm des 
Brennstof fzellenblockverbunds, bei welcher der 
Fluidfuhrungsrahmen einer Brennstof f zellenein- 
heit mit der Kontaktplatte einer benachbarten 
Brennstoffzelleneinheit iiber eine Schiebesitz- 
abdichtung verbunden ist; und 
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Fig . 12 einen der Fig. 8 entsprechenden schematischen 

Langsschnitt durch drei langs der Stapelrich- 
tung aufeinanderfolgende Brennstof f zellenein- 
heiten bei einer fiinften Ausf tihrungsf orm des 
Brennstof fzellenblockverbunds, bei welcher der 
Fluidfiihrungsrahmen einer Brennstof fzellenein- 
heit mit der KAE-Einheit derselben Brennstoff- 
zelleneinheit und mit der Kontaktplatte einer 
benachbarten Brennstof f zelleneinheit iiber je- 
weils eine Schiebesitzabdichtung verbunden ist. 

Gleiche Oder funktional aquivalente Elemente sind in alien 
Figuren mit denselben Bezugszeichen bezeichnet. 

Eine in den Fig. 1 bis 8 dargestellte, als Ganzes mit 100 be- 
zeichnete Brennstof f zellenvorrichtung umfaBt ein im wesentli- 
chen quaderformiges Gehause 102 (siehe Fig. 1), in das eine 
Oxidationsmittel-Zufuhrleitung 104 mundet, uber die dem In- 
nenraum des Gehauses 102 ein Oxidationsmittel , beispielsweise 
Luft Oder reiner Sauerstoff, von einem ( nicht dargestellten) 
Zufuhrgeblase unter einem Uberdruck von beispielsweise unge- 
fahr 50 mbar zugefuhrt wird. 

Ferner mundet in das Gehause 102 eine Oxidationsmittel-Ab- 
ftihrleitung 105 , durch welche uberschussiges Oxidationsmittel 
aus dem Innenraum des Gehauses 102 abfuhrbar ist. 

im innenraum des Gehauses 102 ist ein in Fig. 2 als Ganzes 
dargestellter Brennstof f zellenblockverbund 106 angeordnet, 
welcher eine untere Endplatte 108, eine obere Endplatte 110 
und eine Vielzahl zwischen der unteren Endplatte 108 und der 
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oberen Endplatte 100 angeordneter, langs einer Stapelrichtung 
112 aufeinanderfolgender Brennstof f zelleneinheiten 114 um- 
faBt. 

Wie am besten aus Fig. 4 zu ersehen 1st:, welche eine perspek- 
tivische Explosionsdarstellung zweier langs der Stapelrich- 
tung 112 aufeinanderfolgender Brennstof f zelleneinheiten 114 
zeigt, umfaBt Jede der Brennstof f zelleneinheiten 114 eine im 
wesentlichen plattenf ormige Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Exn- 
heit 116 (im folgenden kurz: KAE-Einheit ) , die zwisohen exner 
Kontaktplatte 118 und einem Fluidf uhrungsrahmen 120 gehalten 
ist. 

Die KAE-Einheit 116 umfaBt. wie in Fig. 3 rein schematise* 
dargestellt ist, eine gasdurchlassige, elektrisch lertfahrge 
Tragerschicht 121, die beispielsweise als Gitter Oder Net, 
aus eine, metallischen Material, s.B. aus Nickel, ausgebrldet 
sein kann. durch dessen Maschen ein Erenngas aus einem an dre 
Tragerschicht 121 angrenzenden Brenngasraum 124 hindurchtre- 
ten kann. 

Earner umfaSt die KAE-Einheit 116 eine auf der Tragerschicht 
121 angecrdnete plattenf orTnige Anode 122 aus einem elektrrsch 
leitfahigen keramischen Material, wie beispielsweise Nr-ZrO,- 
cermet (Keramik-Metall-Gemisch) , welches poros ist, urn dem 
Brenngas aus dem Brenngasraum 124 den Durchtritt durch dre 
Anode 122 zu dem an die Anode 122 angrenzenden Elektrolyten 
126 zu ermoglichen. 

Als Brenngas kann beispielsweise ein kohlenwasserstof f halti- 
ges Gasgemisch Oder reiner Wasserstoff verwendet werden. 
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Der Elektrolyt 126 1st vorzugsweise als Feststof f elektrolyt 
ausgebildet und beispielsweise aus Yttrium-stabilisiertem 
Zirkoniumdioxid gebildet. 

Auf der der Anode 122 gegenttberliegenden Seite des Elektroly- 
ten 126 grenzt an denselben eine plattenformige Kathode 128 
an die aus einem elektrisch leitfahigen keramischen Mate- 
rial beispielsweise aus LaMn0 3 , gebildet ist und eine Poro- 
sitat aufweist, um einem Oxidationsmittel , beispielsweise 
Luft Oder reinem Sauerstoff, aus einem an die Kathode 128 an- 
grenzenden Oxidationsmittelraum 130 den Durchtritt zu dem 
Elektrolyten 126 zu ermoglichen. 

im Betrieb der Brennstof f zellenvorrichtung 100 weist die 
KAE-Einheit 116 jeder Brennstof f zelleneinheit 114 eine Tempe- 
ratur von beispielsweise ungefahr 850°C auf, bei welcher der 
Elektrolyt 126 fur Sauerstoff ionen leitfahig ist. Das Oxida- 
tionsmittel aus dem Oxidationsmittelraum 130 nimmt an der 
Anode 122 Elektronen auf und gibt zweiwertige Sauerstoff ionen 
an den Elektrolyten 126 ab, welche durch den Elektrolyten 126 
hindurch zur Anode 122 wandern. An der Anode 122 wird das 
Brenngas aus dem Brenngasraum 124 durch die Sauerstoff ionen 
aus dem Elektrolyten 126 oxidiert und gibt dabei Elektronen 
an die Anode 122 ab. 

Die Kontaktplatten 118 dienen dazu, die bei der Reaktion an 
der Anode 122 frei werdenden Elektronen von der Anode 122 
iiber die Tragerschicht 121 abzufiihren bzw. die fur die Reak- 
tion an der Kathode 128 benotigten Elektronen der Kathode 128 
zuzufiihren. 
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Hierzu besteht jede der Kontaktplatten 118 aus einem elek- 
trisch gut leitfahigen Metallblech, das (wie am besten aus 
Fig. 5 zu ersehen 1st) mit einer Vielzahl von Kontaktelemen- 
ten 132 versehen 1st, welche beispielsweise die Form von an- 
einander angrenzenden Vorspriingen und Vertiefungen mit Je- 
wells quadratischem GrundriB aufweisen, welche durch die 
iiberlagerung eines ersten Wellenmusters mit parallel zu den 
Schmalseiten 133 der Kontaktplatte 118 gerichteten Wellenta- 
lern und Wellenbergen und eines zweiten Wellenmusters mit 
parallel zu den Langseiten 135 der Kontaktplatte 118 gerich- 
teten Wellentalern und Wellenbergen gebildet sind. 

Das aus den Kontaktelementen 132 gebildete Kontaktfeld 134 
der Kontaktplatte 118 weist somit die Struktur eines in zwei 
zueinander senkrechten Richtungen gewellten Wellblechs auf . 

Die Kontaktelemente 132 sind an der jeweiligen Kontaktplatte 
118 in einem Quadratgitter angeordnet, wobei einander benach- 
barte Kontaktelemente von der Mittelebene 139 der Kontakt- 
platte 118 aus abwechselnd zu verschiedenen Seiten der Kon- 
taktplatte 118 vorspringen. Die von der Kontaktplatte 118 
nach oben und somit zu der Anode 122 der derselben Brenn- 
stoffzelleneinheit 114 zugehorigen KAE-Einheit 116 vorsprin- 
genden anodenseitigen Kontaktelemente sind mit dem Bezugszei- 
chen 132a, die von der Kontaktplatte 118 aus nach unten und 
damit zu der Kathode 128 der einer benachbarten Brennstoff- 
zelleneinheit 114 zugehorigen KAE-Einheit 116 vorspringenden 
kathodenseitigen Kontaktelemente sind mit dem Bezugszeichen 
132b bezeichnet. 
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Die in Fig. 5 eingezeichneten strichpunktierten Linien inner- 
halb des Kontaktfelds 134 geben die Begrenzungslinien der 
Kontaktelemente 132 wieder, langs derer die Kontaktplatte 118 
ihre Mittelebene 139 schneidet. 

Jedes der Kontaktelemente 132 weist einen mittigen Kontaktbe- 
reich 137 auf, an dem es mit einer angrenzenden KAE-Einheit 
116 in elektrisch leitendem Kontakt steht. 

Die Kontaktbereiche 137 der anodenseitigen Kontaktelemente 
132a einer Kontaktplatte 118 stehen mit der Tragerschicht 121 
und somit mit der Anode 122 der derselben Brennstof f zellen- 
einheit 114 zugehorigen KAE-Einheit 116 in elektrischem 
Punktkontakt, so daS Elektronen von der jeweiligen Anode 122 
in die Kontaktplatte 118 gelangen konnen. 

Die kathodenseitigen Kontaktelemente 132b der Kontaktplatten 
118 stehen mit der Kathode 128 der einer benachbarten Brenn- 
stof fzelleneinheit 114 zugehorigen KAE-Einheit 116 in elek- 
trisch leitfahigem Punktkontakt, so daB Elektronen von der 
Kontaktplatte 118 zu der Kathode 128 gelangen konnen. Auf 
diese Weise ermSglichen die Kontaktplatten 118 den Ladungs- 
ausgleich zwischen den Anoden 122 und Kathoden 128 langs der 
Stapelrichtung 112 auf einanderf olgender KAE-Einheiten 116. 

Die an den Enden des Brennstof f zellenblockverbunds 106 ange- 
ordneten Kontaktplatten 118 sind (auf nicht zeichnerisch dar- 
gestellte Weise) mit einem externen Stromkreislauf verbunden, 
urn die an diesen randstandigen Kontaktplatten 118 entstehen- 
den elektrischen Ladungen abzugreifen. 
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Wie am besten aus der Draufsicht der Fig. 5 zu ersehen 1st, 
1st das mit den Kontakteleraenten 132 versehene mittige, 
rechteckige Kontaktfeld 134 jeder Kontaktplatte 118 von einem 
ebenen Flanschbereich 136 umgeben, welcher den auBeren Rand 
der Kontaktplatte 118 bildet und parallel zur Mittelebene 139 
des Kontaktfelds 134 ausgerichtet , dieser gegenuber aber zu 
der KAE-Einhei-t 116 hin verschoben 1st, so daB im Bereich der 
schmalen Langsseiten 138 des Flanschbereichs 136 die Unter- 
seite der KAE-Einheit 116 auf der Oberseite des Flanschbe- 
reichs 136 aufliegt ( siehe insbesondere die Fig. 7). 

Die breiten Seitenbereiche 140 des Flanschbereichs 136 weisen 
jeweils eine Durchgangsof f nung 142 bzw. 144 auf, welche den 
Durchtritt von den Brennstoffzelleneinheiten 114 zuzufuhren- 
dem Brenngas bzw. von aus den Brennstoffzelleneinheiten 114 
abzufuhrendem Abgas, welches iiberschussiges Brenngas und Ver- 
brennungsprodukte, insbesondere Wasser, enthalt, ermoglichen. 

Der Flanschbereich 136 ist mit dem versetzt hierzu angeordne- 
ten Kontaktfeld 134 iiber eine das Kontaktfeld 134 umgebende 
Schrage 146 verbunden, welche an einer ersten Biegelinie 148 
an das Kontaktfeld 134 und an einer zweiten Biegelinie 150 an 
den Flanschbereich 136 angrenzt. 

jede der Kontaktplatten 118 ist als Blechformteil ausgebil- 
det, welches aus einer im wesentlichen ebenen, im wesentli- 
chen rechteckigen Blechlage durch Pragen und/oder Tiefziehen 
sowie durch Ausstanzen Oder Ausschneiden der Durchgangsof f- 
nungen 142, 144 gebildet ist. 
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Auch die Fluidfiihrungsrahmen 120 sind als Blechf ormteile aus 
einer im wesentlichen ebenen, im wesentlichen rechteckigen 
Blechlage gebildet. 

Wie am besten aus Fig. 6 zu ersehen ist, weist jeder Fluid - 
fvihrungsrahmen 120 an seinen Endbereichen 152 den Durchgangs- 
offnungen 142, 144 in den Kontaktplatten 118 entsprechende 
Durchgangsoffnungen, namlich eine BrenngasdurchgangsSf fnung 
154 und eine Abgasdurchgangsof fnung 156, auf . 

Wie am besten aus den Fig. 6 und 8 zu ersehen ist, ist jede 
der Durchgangsoffnungen 154, 156 in einem Fluidf uhrungsrahmen 
120 von einem sich langs der Stapelrichtung 112 erstreckenden 
Kragen 158, einem langs einer Biegelinie 160 an den Kragen 
158 angrenzenden, sich senkrecht zur Stapelrichtung 112 von 
der Durchgangsoffnung weg erstreckenden Dichtungsauf lagebe- 
reich 162 und einem an einer Biegelinie 164 an den Dichtungs- 
auf lagebereich 162 angrenzenden, parallel zur Stapelrichtung 
112 ausgerichteten Kanalwandbereich 166 umgeben. Dort, wo der 
Kanalwandbereich 166 an einen auBeren Rand des Rahmens 120 
angrenzt, geht er an einer Biegelinie 167 in einen senkrecht 
zur Stapelrichtung 112 ausgerichteten Flanschbereich 168 
iiber. 

Wie am besten aus Fig. 6 zu ersehen ist, weist jeder der 
Fluidf uhrungsrahmen 120 zwischen den Durchgangsoffnungen 154, 
156 in den Endbereichen 152 des Fluidf tihrungsrahmens 120 eine 
im wesentlichen rechteckige, mittige Durchtrittsof fnung 170 
fur den Durchtritt der Kontaktelemente 132 der Kontaktplatte 
118 einer benachbarten Brennstof f zelleneinheit 114 auf. 
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Wie aus den Fig. 6 und 8 zu ersehen ist, geht der Kanalwand- 
bereich 166 dort, wo er der Durchtrittsof f nung 170 benachbart 
ist, an einer Biegelinie 172 in einen senkrecht zur Stapel- 
richtung 112 ausgerichteten inneren Randbereich 178 des 
Fluidfuhrungsrahmens 120 uber. 

Wie am besten aus Fig. 6 zu ersehen ist, erstreckt sich der 
innere Randbereich 178 des Fluidfuhrungsrahmens 120 rings urn 
die Durchtrittsof f nung 170. 

in den schmalen Langsbereichen 180 des Fluidfuhrungsrahmens 
120, die zwischen der Durchtrittsof f nung 170 und dem auBeren 
Rand des Fluidfuhrungsrahmens 120 angeordnet sind und die 
beiden Endbereiche 152 des Fluidfuhrungsrahmens 120 miteinan- 
der verbinden, geht der innere Randbereich 178 an seinem der 
Durchtrittsoffnung 170 abgewandten Rand langs einer Biegelr- 
nie 182 in einen parallel zur Stapelrichtung 112 ausgerichte- 
ten vertikalen Wandbereich 184 tiber, welcher seinerseits 
langs einer Biegelinie 185 in den den auBeren Rand des Fluid- 
fuhrungsrahmens 120 bildenden Flanschbereich 168 ubergeht. 

Wie am besten aus den Fig. 4 und 8 zu ersehen ist, ist jede 
KAE-Einheit 116 am Rand ihrer dem Fluidf uhrungsrahmen 120 
derselben Brennstof f zelleneinheit 114 zugewandten Oberseite 
mit einer gasdichten, elektrisch isolierenden Brenngasraum- 
Dichtung 186 versehen, die seitlich liber die KAE-Einheit 116 
iibersteht . 

Die Brenngasraum-Dichtung kann beispielsweise eine Flachdich- 
•tung aus Glimmer umfassen. 
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Alternativ Oder erganzend hierzu kann auch vorgesehen sein, 
daB die Brenngasraum-Dichtung 186 eine gasdichte, elektrisch 
isolierende Beschichtung an der Unterseite des Fluidfiihrungs- 
rahmens 120 umfaBt, die im Siebdruckverf ahren oder mittels 
Walzenbeschichtung auf die Unterseite des inneren Randbe- 
reichs 178 des Fluidf uhrungsrahmens 120 aufgebracht wird. 

Wie am besten aus Fig. 8 zu ersehen 1st, sind die beiden die 
Durchgangsoffnungen 154, 156 des Fluidf uhrungsrahmens 120 um- 
gebenden Dichtungsauf lagebereiche 162 an ihrer der KAE-Ein- 
heit 116 abgewandten Oberseite mit jeweils einer Gaskanal- 
Dichtung 188 versehen. 

Auch die Gaskanal-Dichtung 188 umfaBt vorzugsweise eine 
Flachdichtung aus Glimmer oder eine gasdichte, elektrisch 
isolierende Beschichtung, die als Paste im Siebdruckverf ahren 
oder mittels Walzenbeschichtung auf den Dichtungsauf lagebe- 
reich 162 des Fluidftihrungsrahmens 120 aufgebracht werden 
kann. 

im montierten Zustand einer Brennstof f zelleneinheit 114 liegt 
die KAE-Einheit 116 der betreffenden Brennstof f zelleneinheit 
114 mit ihrer Tragerschicht 121 auf den anodenseitigen Kon- 
taktelementen 132a der Kontaktplatte 118 der Brennstof f zel- 
leneinheit 114 auf. 

Der Fluidfiihrungsrahmen 120 der Brennstof f zelleneinheit 114 
liegt seinerseits uber die Brenngasraum-Dichtung 186 auf dem 
auBeren Rand der Kathode 128 der KAE-Einheit 116 und mit dem 
Flanschbereich 168 auf dem Flanschbereich 136 der Kontakt- 
platte 118 auf. 



Der Flanschbereich 168 und der Flanschbereich 136 sind durch 
VerschweiSung (z.B. im LaserschweiByerf ahren oder im Elektro- 
nenstrahlverfahren) oder durch Verietung, insbesondere eine 
Hartlotung, aneinander festgelegt und gasdicht abgedichtet. 

Die Brennstoffzelleneinheiten 114 des Brennstof f zellenblock- 
verbunds 106 sind langs der Stapelrichtung 112 so aufeinan- 
dergestapelt, dafi die kathodenseitigen Kontakteleraente 132b 
jeder Kontaktplatte 118 sich durch die DurchtrittsSffnung 170 
im Fluid fuhrungsrahmen 120 der jeweils darunter angeordneten 
Brennstoffzelleneinheit 114 zu der Kathode der KAE-Einheit 
116 der darunter angeordneten Brennstoffzelleneinheit 114 er- 
strecken und in elektrisch leitendem Kontakt an derselben an- 
liegen. 

Der Flanschbereich 136 jeder Kontaktplatte 118 liegt dabei 
auf der Gaskanal-Dichtung 188 des Fluidf uhrungsrahmens 120 
der jeweils darunter angeordneten Brennstoffzelleneinheit 114 
auf, wobei sich der Kragen 158, welcher die Durchgangsof f nung 
154 bzw. 156 in dem Fluidf iihrungsrahmen 120 umgibt, in die 
jeweils entsprechende Durchgangsof fnung 142 bzw. 144 der Kon- 
taktplatte 118 hinein erstreckt. 

Der die Brenngasdurchgangsof fnung 154 umgebende Endbereich 
152 jedes Fluidf uhrungsrahmens 120 bildet einen Brenngasfuh- 
rungsbereich. Der die AbgasdurchgangsGf fnung 156 umgebende 
Endbereich 152 jedes Fluidf uhrungsrahmens 120 bildet einen 
Abgas f uhrungsbereich . 
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Wie am besten aus der Schnittdarstellung der Fig. 2 zu erse- 
hen ist, bilden die lSngs der Stapelrichtung 112 aufeinander- 
folgenden Brenngasf Uhrungsbereiche der Fluidfiihrungsrahmen 
120 zusammen einen sich parallel zur Stapelrichtung 112 er- 
streckenden Brenngaskanal 190, der an seinem oberen Ende in 
einer Ausnehmung 192 an der Unterseite der oberen Endplatte 
110 mundet. 

An dem unteren Ende des Brenngaskanal s 190 mundet in densel- 
ben eine Brenngaszuf iihr&f f nung 194, welche die untere End- 
platte 108 des Brennstof f zellenblockver bunds 106 koaxial zu 
dem Brenngaskanal 190 durchsetzt. 

An das dem Brenngaskanal 190 abgewandte Ende der Brenngaszu- 
fuhroffnung 194 ist eine Brenngas-Zuf uhrleitung 196 ange- 
schlossen, welche durch das Gehause 102 der Brennstof fzellen- 
vorrichtung 100 gasdicht hindurchgef uhrt und an eine (nicht 
dargestellte) Brenngaszuf uhr angeschlossen ist, welche der 
Brenngas-Zuf uhrleitung 196 ein Brenngas, beispielsweise ein 
kohlenwasserstoffhaltiges Gas oder reinen Wasserstoff , unter 
einem Oberdruck von beispielsweise ungefahr 50 mbar zufuhrt. 

Wie ebenfalls am besten aus Fig. 2 zu ersehen ist, bilden die 
Abgasfuhrungsbereiche der langs der Stapelrichtung 112 auf- 
einanderfolgenden Fluidfiihrungsrahmen 120 zusammen einen Ab- 
gaskanal 198, der parallel zu der Stapelrichtung 112 ausge- 
richtet ist und an seinem unteren Ende durch einen an der 
Oberseite der unteren Endplatte 108 des Brennstof fzellen- 
blockverbunds 106 vorgesehenen Vorsprung 200 verschlossen 
ist. 
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An seinem oberen Ende miindet der Abgaskanal 198 in eine zu 
demselben koaxiale Abgasabf Uhrof f nung 202, welche die obere 
Endplatte 110 des Brennstof f zellenblockverbunds 106 durch- 
setzt und an ihrem dem Abgaskanal 198 abgewandten Ende an 
eine Abgas-Abf tthrleitung 204 angeschlossen ist. 

Die Abgas-Abfuhrleitung 204 ist gasdicht durch das Gehause 
102 der Brennstoffzellenvorrichtung 100 hindurchgef uhrt und 
an eine (nicht dargestellte ) Abgasbehandlungseinheit ange- 
schlossen. 

im Betrieb der Brennstoffzellenvorrichtung 100 stromt das 
Brenngas durch die Brenngas-Zuf uhrleitung 196 und die Brenn- 
gaszufuhroffnung 194 in den Brenngaskanal 190 ein und ver- 
teilt sich von dort durch die Zwischenraume zwischen den Kon- 
taktplatten 118 und den Jewells derselben Brennstof fzellen- 
einheit 114 zugehbrigen Fluidf uhrungsrahmen 120 auf die 
Brenngasraume 124 der Brennstof f zelleneinheiten 114, welche 
jeweils durch die Kontaktplatte 118, den Fluidf uhrungsrahmen 
120 und die KAE-Einheit 116 der betreffenden Brennstof fzel- 
leneinheit 114 umschlossen sind. 

Wie bereits beschrieben, wird das Brenngas zumindest teil- 
weise an der den jeweiligen Brenngasraum 124 begrenzenden 
Anode 122 der jeweiligen KAE-Einheit 116 oxidiert. 

Das Oxidationsprodukt ( beispielsweise Wasser) gelangt zusam- 
men mit uberschussigem Brenngas aus den Brenngas raumen 124 
der Brennstof f zelleneinheiten 114 in den Abgaskanal 198, aus 
welchem es durch die Abgasabf tihroff nung 202 und die Abgas-Ab- 
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fuhrleitung 204 zu der (nicht dargestellten ) Abgasbehand- 
lungseinheit abgefiihrt wird. 

in der Abgasbehandlungseinheit wird beispielsweise das Reak- 
tionsprodukt (beispielsweise Wasser) aus dem Abgasstrom ent- 
fernt and tiberschussiges Brenngas wird zu der Brenngaszuf uhr 
geleitet, urn nochmals der Brennstof f zellenvorrichtung 100 zu- 
gefiihr-t zu werden. 

Das fur den Betrieb der Brennstof f zellenvorrichtung 100 beno- 
tigte Oxidationsmittel (beispielsweise Luft oder reiner Sau- 
erstoff ) wird dem Innenraum des Censuses 102 durch die Oxida- 
tionsmittel-Zufiihrleitung 104 zugefuhrt. 

im innenraum des Gehauses 102 verteilt sich das Oxidations- 
mittel auf die zwischen den Brenngasraumen 124 der Brenn- 
stof fzelleneinheiten 114 ausgebildeten Oxidationsmittelraume 
130 welche durch jeweils eine Kontaktplatte 118 einer Brenn- 
stof fzelleneinheit 114 sowie durch den Fluidf uhrungsrahmen 
120 und die Kathode 128 der KAE-Einheit 116 einer benachbar- 
ten Brennstof fzelleneinheit 114 umschlossen sind. 

in die Oxidationsmittelraume hinein und aus denselben wieder 
heraus gelangt das Oxidationsmittel durch die ZwischenrSume 
zwischen jeweils einem Fluidf uhrungsrahmen 120 einer Brenn- 
stof fzelleneinheit 114 und der Kontaktplatte 118 der in der 
Stapelrichtung 112 darauf f olgenden Brennstof f zelleneinhert 
114. 

Wie bereits beschrieben, werden aus dem Oxidationsmittel an 
den Kathoden 128 der KAE-Einheiten 116 der Brennstof fzellen- 
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einheiten 114 Sauerstof f ionen gebildet, welche durch die 
Elektrolyten 126 zu den Anoden 122 der KAE-Einheiten 116 der 
Brennstoffzelleneinheiten 114 wandern. 

Uberschiissiges Oxidationsmittel gelangt aus den Oxidations- 
mittelraumen 130 der Brennstoffzelleneinheiten 114 auf der 
der Eintrittsseite des Oxidationsmittels gegenuberliegenden 
Austrittsseite hinaus und wird durch die Oxidationsmittel -Ab- 
fiihrleitung 105 aus dem Innenraum des Gehauses 102 der Brenn- 
stoffzellenvorrichtung 100 abgefiihrt. 

Die Stromungsrichtung des Brenngases und des Abgases durch 
die Brennstoffzellenvorrichtung 100 ist in den Zeichnungen 
mit einfachen Pfeilen 210, die Stromungsrichtung des Oxida- 
tionsmittels durch die Brennstoffzellenvorrichtung 100 mit- 
tels Doppelpfeilen 212 angegeben. 

Die Strbmungsrichtung des Oxidationsmittels durch die Oxida- 
tionsmittelraume 130 ist im wesentlichen senkrecht zu der 
Strbmungsrichtung des Brenngases durch die Brenngasraume 124. 

Urn die langs der Stapelrichtung 112 auf einanderf olgenden 
Brennstoffzelleneinheiten 114 durch auBere Verspannung anein- 
ander festzulegen, sind mehrere Verbindungsschrauben 214 vor- 
gesehen, welche Durchgangsbohrungen 216 in den Endplatten 
108, 110 des Brennstoffzellenblockverbunds 106 durchsetzen 
und' an ihrem dem jeweiligen Schraubenkopf 218 abgewandten 
Ende mit einem AuBengewinde 220 versehen sind, in welches je- 
weils eine Verbindungsmutter 222 eingedreht ist, so daB die 
Endplatten 108, 110 zwischen den Schraubenkbpfen 218 und den 
Verbindungsmuttern 222 eingespannt sind und eine gewunschte 
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PreBkraft iiber die Endplatten 108, 110 auf den Stapel der 
Brennstoffzelleneinheiten 114 ubertragbar ist ( siehe Fig. 2). 

Die durch die aufiere Verspannung mittels der Verbindungs- 
schrauben 214 und Verbindungsmuttern 222 erzeugte PreBkraft 
bestimmt den AnpreBdruck, mit dem die Flanschbereiche 136 der 
Kontaktplatten 118 gegen die Gaskanal-Dichtungen 188 an den 
Fluidfiihrungsrahmen 120 gepreSt werden. 

Der AnpreBdruck, mit dem die Fluidf Uhrungsrahmen 120 gegen 
die Brenngasraum-Dichtungen 186 an den KAE-Einheiten 116 ge- 
preBt werden, wird dagegen - unabhangig von der auBeren Ver- 
spannung mittels der Verbindungsschrauben 214 und Verbin- 
dungsmuttern 222 - ausschlieBlich durch die elastische Vor- 
spannkraft bestimmt, mit welcher der Fluidfiihrungsrahmen 120 
einer Brennstof f zelleneinheit 114 gegen die KAE-Einheit 116 
derselben Brennstof f zelleneinheit 114 vorgespannt ist. 

Diese elastische Vorspannung wird zu dem Zeitpunkt erzeugt 
zu dem der Fluidfiihrungsrahmen 120 und die Kontaktplatte 118 
derselben Brennstof f zelleneinheit 114 an den Flanschbereichen 
136 bzw. 168 aneinander festgelegt werden. Diese elastische 
Vorspannkraft hangt von der Geometrie der Brennstoffzellen- 
einheiten 114 ab und kommt dadurch zustande, daB die Summe 
der Ausdehnungen eines Kontaktelements 132a und der KAE-Ein- 
heit 116 mit der daran angeordneten Brenngasraum-Dichtung 186 
in der Stapelrichtung 112 etwas groBer ist als der Abstand, 
den die Unterseite des inneren Randbereichs 178 des Fluidfiih- 
rungsrahmens 120 im unverformten Zustand des Fluidf uhrungs- 
rahmens 120 von der Mittelebene des Kontaktfelds 134 der Kon- 
taktplatte 118 einnehmen wtirde. Durch die zwischen die Kon- 
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taktplatte 118 und den Fluidf uhrungsrahmen 120 geklemmte KAE- 
Einheit 116 wird der Fluidf uhrungsrahmen 120 elastisch ver- 
formt, was eine elastische RUckstellkraf t zur Folge hat, wel- 
che den Fluidf uhrungsrahmen 120 gegen die KAE-Einheit 116 
vorspannt . 

Der vorstehend beschriebene Brennstof f zellenblockverbund 106 
wird wie folgt montiert: 

ZunSchst werden die ein.elnen Brennstoffzelleneinheiten 114 
montiert, indem jeweils eine KAE-Einheit 116 zwischen einer 
Kontaktplatte 118 und einem Fluidfuhrungsrahmen 120 angeord- 
net wird und anschlieBend die aneinander anliegenden Flansch- 
bereiche 136 der Kontaktplatte 118 sowie der Flanschbereich 
168 des FluidfUhrungsrahmens 120 gasdicht, beispielsweise 
durch VerschweiBen oder Verloten, insbesondere Hartloten, 
miteinander verbunden werden. AnschlieBend wird der Brenn- 
stof fzellenblockverbund 106 aus den einzelnen Brennstoffzel- 
leneinheiten 114 zusammengesetzt, indem die gewunschte Anzahl 
von Brennstoffzelleneinheiten 114 langs der Stapelrichtung 
112 gestapelt wird und die Brennstoffzelleneinheiten 114 mrt- 
tels der Endplatten 108, 110 und der die Endplatten gegen- 
einander verspannenden Verbindungsschrauben 214 und Verbin- 
dungsmuttern 222 in ihrer Lage relativ zueinander fixiert 
werden . 

Eine in Fig. 9 dargestellte zweite Ausf iihrungsf orm einer 
Brennstoffzellenvorrichtung 100 unterscheidet sich von der 
vorstehend beschriebenen ersten Ausf iihrungsf orm dadurch, daB 
die Kontaktplatten 118 im Bereich der Gaskanal-Dichtungen 188 
nicht lediglich an dem Fluidf Uhrungsrahmen 120' einer benach- 
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barten Brennstof f zelleneinheit 114 anliegen, sondern vielmehr 
durch Umb6rdelung mit diesem Fluid fuhrungsrahmen verbunden 



sind. 



Wie aus Fig. 9 zu ersehen 1st, durchgreift der Kragen 158' 
jedes Fluidfuhrungsrahmens 120' die Abgasdurchgangsof f nung 
144 (bzw. die Brenngasdurchgangsoffnung 142) in der Kontakt- 
platte 118 der benachbarten Brennstof f zelleneinheit 114 und 
gent an einer Biegelinie 224 in einen senkrecht zu der Sta- 
pelrichtung 112 ausgerichteten Bordelf alzbereich 226 uber. 

Die an der der Kontaktplatte 118 zugewandten Seite des Fluid- 
fuhrungsrahmens 120' angeordnete Gaskanal-Dichtung 188' 1st 
bei dieser zweiten Ausf Uhrungsf orm nicht einteilig, wie bei 
der vorstehend beschriebenen ersten Ausf uhrungsf orm, sondern 
zweiteilig ausgebildet und umfaBt eine erste Flachdichtung 
228, die zwischen der Oberseite des Dichtungsauf lagebereichs 
126'des Fluidfuhrungsrahmens 120' und der Unterseite des 
Flanschbereiches 136 der Kontaktplatte 118 angeordnet 1st, 
und eine zweite Flachdichtung 230, die zwischen der Unter- 
seite des BSrdelfalzbereiches 226 des Fluidfuhrungsrahmens 
120' und der Oberseite des Flanschbereiches 136 der Kontakt- 
platte 118 angeordnet ist. 

Die Flachdichtungen 228, 230 konnen als Glimmerdichtungen 
Oder als gasdichte, elektrisch isolierende Beschichtungen (an 
der Kontaktplatte 118 oder an dem Fluidf uhrungsrahmen 120') 
ausgebildet sein. 

Der BSrdelf alzbereich 226 an dem Fluidf uhrungsrahmen 120' 
bildet eine Hinterschneidung, durch welche die Kontaktplatte 
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118 der Jewells benachbarten Brennstof f zelleneinheit 114 an 
dem Fluidfiihrungsrahmen 120' festgelegt 1st. 

Urn das Spiel zwischen der Kontaktplatte 118 und dem Fluidftth- 
rungsrahmen 120' senkrecht zur Stapelrichtung 112 zu verrin- 
gern, kann in dem Zwischenraum zwischen dem Rand des Flansch- 
berelchs 136 der Kontaktplatte und dem Kragen 158' des Fluid- 
fiihrungsrahmens 120' ein Distanzring aus einem elektrisch 
isolierenden, vorzugsweise keramischen, Material angeordnet 
werden . 

Bei dieser zweiten Ausf uhrungsf orm wird der zum Abdichten des 
Abgaskanals 198 bzw. des Brenngaskanals 190 erf orderliche An- 
preBdruck an der Gaskanal-Dichtung 188' nicht erst durch das 
auBere Verspannen der Brennstof f zelleneinheiten 114 gegenein- 
ander mittels der Endplatten 108, 110 und der daran angeord- 
neten Verbindungsschrauben 214 und Verbindungsmuttern 222 er- 
zeugt, sondern bereits bei der Montage des Stapels aus Brenn- 
stof f zelleneinheiten 114 durch das Umbordeln des Flanschbe- 
reichs 136 jeder Kontaktplatte 118 mit dem Fluidfuhrungsrah- 
men 120' der benachbarten Brennstof f zelleneinheit 114 festge- 
legt. 

Wie aus Fig. 9 zu ersehen ist, entfallt bei dieser zweiten 
Ausfuhrungsform die Schrage 146 zwischen dem Kontaktfeld 134 
und dem Flanschbereich 136 der Kontaktplatte 118, so daB der 
Flanschbereich 136 der Kontaktplatte 118 ungefahr auf dersel- 
ben Hohe wie die Mittelebene 139 der Kontaktplatte 118 liegt. 
Ferner ist der Kanalwandbereich 166' des Fluidfuhrungsrahmens 
120' nicht, wie bei der ersten Ausfuhrungsform, parallel zu 
der Stapelrichtung 112 ausgerichtet , sondern vielmehr unter 
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einem Winkel von ungefahr 45° gegen die Stapelrichtung 112 
geneigt. AuBerdem 1st die Ausdehnung des Kanalwandbereichs 
166' langs der Stapelrichtung 112 kleiner als bei der ersten 
Ausfuhrungsform . 

Der Brennstoffzellenblockverbund 106 der zweiten Ausfuhrungs- 
form einer Brennstof f zellenvorrichtung 100 wird vorzugsweise 
nach dem im folgenden beschriebenen Verfahren hergestellt: 

Zunachst werden mehrere Fluidf uhrungselement-Kontaktplatten- 
Einheiten vormontiert, indem jeweils ein Fluidf uhrungsrahmen 
120' einer Brennstof f zelleneinheit 114 mit der Kontaktplatte 
118 einer benachbarten Brennstof f zelleneinheit durch UmbSrde- 
lung im Bereich des Brenngaskanals 190 und des Abgaskanals 
198 verbunden wird. 

AnschlieBend wird ein Stapel aus langs der Stapelrichtung 112 
aufeinanderfolgenden Fluidfuhrungselement-Kontaktplatten-Exn- 
heiten gebildet, wobei jeweils zwischen zwei solchen Emhei- 
ten jeweils eine KAE-Einheit so angeordnet wird, daB die Ka 
thode 128 der betreffenden KAE-Einheit 116 uber die Brenngas- 
raum-Dichtung 186 an einem Fluidf uhrungsrahmen 120' anliegt. 

Ferner wird der Stapel aus den Fluidf iihrungsrahmen-Kontakt- 
platten-Einheiten so gebildet, daB jede Kontaktplatte 118 mit 
ihrem Flanschbereich 136 an dem Flanschbereich 168 des Fluid- 
fiihrungsrahmens 120' einer benachbarten Fluidf uhrungsrahmen- 
Kontaktplatten-Einheit anliegt. 

AnschlieBend werden die Flanschbereiche 136 der Kontaktplat- 
ten 118 mit den Flanschbereichen 168 der jeweils derselben 



- 37 - 



Brennstoffzelleneinheit 114 zugehSrigen Fluidf uhrungsrahmen 
120' gasdicht, beispielsweise durch VerschweiBen oder durch 
Verloten, insbesondere durch HartlSten, verbunden. 

im iibrigen stimmt die zweite Ausfuhrungsform einer Brenn- 
stoffzellenvorrichtung hinsichtlich Aufbau und Funktion mt 
der ersten Ausfuhrungsform uberein, auf deren vorstehende Be- 
schreibung insoweit Bezug genommen wird. 

Eine in Fig. 10 dargestellte dritte Ausfuhrungsform einer 
Brennstoffzellenvorrichtung unterscheidet sich von der vor- 
stehend beschriebenen zweiten Ausfuhrungsform dadurch, daS 
die Halteplatten im Bereich der Brenngasraum-Dichtung 186 
nicht lediglich an den KAE-Einheiten 116 anliegen, sondern 
vielmehr durch UmbSrdelung mit diesen KAE-Einheiten 116 ver- 
bunden sind. 

Wie aus Fig. 10 zu ersehen ist, schlieBt bei dieser Ausfuh- 
rungsform an den Dichtungsauf lagebereich 126 des Fluidfiih- 
rungsrahmens 120' langs einer Biegelinie 234 ein senkrecht 
ZU r Stapelrichtung 112 ausgerichteter Auf lagebereich 236 an, 
welcher mit seiner Oberseite flachig an der Unterseite des 
Dichtungsauflagebereichs 126 anliegt und seinerseits an einer 
Biegelinie 238 in einen parallel zur Stapelrichtung 112 aus- 
gerichteten Kanalwandbereich 166 ubergeht. 

An den unteren Rand des Kanalwandbereichs 166 schlieBt langs 
einer Biegelinie 238 ein Bordelf alzbereich 240 an, der senk- 
recht zu der Stapelrichtung 112 ausgerichtet ist und mit sei- 
ner Oberseite an der Unterseite der Tragerschicht 121 der 
KAE-Einheit 116 anliegt. 
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Der BSrdelfalzbereich 240 an dem Fluidf Uhrungsrahmen 120' 
bildet eine Hinterschneidung, durch welche die KAE-Einheit 
116 an dem Fluidfiihrungsrahmen 120' derselben Brennstoffzel- 
leneinheit 114 festgelegt ist. 

Bei dieser dritten Ausf iihrungsf orm wird der zum Abdichten des 
Brenngasraums 124 erforderliche AnpreSdruck an der Brenngas- 
raum-Dichtung 186 nicht - wie bei den ersten beiden Ausfiih- 
rungsformen - durch die relativen Ausdehnungen der Kontakt- 
eleraente 132 und des Fluidf iihrungsrahmens langs der Stapel- 
richtung 112 bestimmt, sondern unmittelbar durch die Umbbrde- 
lung der KAE-Einheit 118 durch den Fluidfiihrungsrahmen 120' 
erzeugt . 

im iibrigen stimmt die dritte Ausf iihrungsf orm einer Brenn- 
stof fzellenvorrichtung hinsichtlich Aufbau und Funktion mit 
der zweiten Ausf iihrungsf orm uberein, auf deren vorstehende 
Beschreibung insoweit Bezug genommen wird. 

Eine in Fig. 11 dargestellte vierte Ausf uhrungs form einer 
Brennstoffzellenvorrichtung unterscheidet sich von der vor- 
stehend beschriebenen ersten Ausf uhrungsf orm dadurch, daB die 
Gaskanal-Dichtung bei der vierten Ausf uhrungsf orm nicht - wie 
bei der ersten Ausf uhrungs form - als mit einer auBeren Spann- 
kraft beaufschlagte Flachdichtung ausgebildet ist, sondern 
vielmehr als Schiebesitzabdichtung ausgebildet ist. 

Wie aus der Schnittdarstellung der Fig. 11 zu ersehen ist, 
entfallt bei dem Fluidfiihrungsrahmen 120" der vierten Aus- 
fuhrungsform der parallel zur Stapelrichtung 112 ausgerich- 
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tete Kanalwandbereich 166 des Fluidfuhrungsrahmens der ersten 
Ausfuhrungsform, so daS bei der vierten Ausf uhrungsf orm der 
innere Randbereich 178 des Fluidfuhrungsrahmens 120" ohne 
Biegelinie direkt in den Dichtungsauf lagebereich 162 des 
Fluidfuhrungsrahmens 120" libergeht. Der Dichtungsauf lagebe- 
reich 162 geht an seinem dem inneren Randbereich 178 abge- 
wandten Rand langs einer Biegelinie 242 in einen parallel zu 
der Stapelrichtung 112 ausgerichteten Kanalwandbereich 244 
uber, welcher wiederum an seinem dem Dichtungsauf lagebereich 
162 abgewandten oberen Rand langs einer Biegelinie 246 in 
einen im wesentlichen senkrecht zur Stapelrichtung 112 ausge- 
richteten und in die jeweilige DurchgangsSf f nung 154 bzw. 156 
hinein gerichteten Schulterbereich 248 iibergeht. 

Die Kontaktplatte 118' weist im Unterschied zu der Kontakt- 
platte der ersten Ausfuhrungsform bei dieser vierten Ausfuh- 
rungsform an jeder der DurchgangsSf f nungen 142 bzw. 144 einen 
die betreffende Durchgangsof f nung ringformig umgebenden, xm 
wesentlichen parallel zu der Stapelrichtung 112 ausgerichte- 
ten Kragen 250 auf , welcher langs einer Biegelinie 252 an die 
jeweils benachbarte Schrage 146 bzw. an den Flanschberexch 
136 der Kontaktplatte 118' angrenzt. 

Wie aus Fig. 11 zu ersehen ist, ist an der Oberseite des 
Dichtungsauflagebereichs 162 und an der AuBenseite des Kanal- 
wandbereichs 244 jedes Fluidfuhrungsrahmens 120" jeweils ein 
den Kanalwandbereich 244 ringfSrmig umgebendes Distanzelement 
252 angeordnet, welches einen im wesentlichen L-formigen 
Querschnitt aufweist, mit einem ersten Schenkel 254, welcher 
auf dem Dichtungsauf lagebereich 162 aufliegt und im wesentli- 
chen senkrecht zu der Stapelrichtung 112 ausgerichtet xst, 



und mit einem zweiten Schenkel 256, welcher an der AuBenseite 
des Kanalwandbereichs 244 anliegt und im wesentlichen paral- 
lel zu der Stapelrichtung 112 ausgerichtet 1st. 

Der erste Schenkel 254 des Distanzelements 252 dient als Ab- 
standshalter zwischen dem Kragen 250 der Kontaktplatte 118' 
und dem Dichtungsauf lagebereich 162 der Halteplatte 120". 

Der zweite Schenkel 256 des Distanzelements 252 dient als Ab- 
standshalter zwischen dem Kragen 250 der Kontaktplatte 118' 
und dem Kanalwandbereich 244 des Fluidf uhrungsrahmens 120". 

Das Distanzelement 252 besteht aus einem elektrisch isolie- 
renden Material, welches bei der Betriebstemperatur der 
Brennstoffzellenvorrichtung 100 von beispielsweise ungefahr 
850 °C fest und bestandig ist. 

Das Distanzelement 252 kann beispielsweise aus Al 2 0 3 gebildet 



sein. 



Der zweite Schenkel 256 des Distanzelements 252 tragt einen 
den Kanalwandbereich 244 des Fluidf uhrungsrahmens 120" rxng- 
fbrmig umgebenden Dichtungswulst 256, welcher den Spalt zwx- 
sohen dem Kanalwandbereich 244 und dem Kragen 250 der Kon- 
taktplatte 118* verschlieBt. 

Der Dichtungswulst 258 besteht aus einem elektrisch nicht 
leitenden Material, das bei der Betriebstemperatur der Brenn- 
stoffzellenvorrichtung 100 von beispielsweise ungefahr 850 °C 
zahflussig, aber chemisch bestandig ist. 
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Als Material fur den Dichtungswulst 256 kommt insbesondere 
ein Glaslot oder ein glasahnliches , amorphes Material in Be- 
tracht . 

Wird der Dichtungswulst 258 aus Glaslot gebildet, so kann er 
durch Auftragen einer Glaspulver enthaltenden Paste herge- 
stellt werden. 

Bei Erreichen der Betriebstemperatur der Brennstof f zellenvor- 
richtung 100 fullt der auf geschmolzene Dichtungswulst 258 den 
Spalt zwischen dem Kragen 250 der Kontaktplatte 118' und dem 
Kanalwandbereich 244 des Fluidf Uhrungsrahmens 120" gasdicht 
aus . 

Eventuelle Druckunterschiede zwischen dem Brenngasraum 124 
und dem Oxidationsmittelraum 130 oder unterschiedliche Warme- 
dehnungen werden durch eine Verschiebung des Kragens 250 der 
Kontaktplatte 118' relativ zu dem Fluidf uhrungsrahmen 120" 
ausgeglichen. 

Dies ist ohne weiteres moglich, da die Kontaktplatte 118' und 
der Fluidf uhrungsrahmen 120" bei dieser Aus flihrungs form 
nicht fest miteinander verbunden sind, sondern vielmehr der 
Kragen 250 der Kontaktplatte 118' und die Halteplatte 120" 
langs der Stapelrichtung 112 gegeneinander verschieblich 
sind und zwar urn die Strecke, urn welche der zweite Schenkel 
256 des Distanzelements 252 uber dessen ersten Schenkel 254 
langs der Stapelrichtung 112 ubersteht. Verschiebt sich der 
Kragen 250 relativ zu dem Fluidf uhrungsrahmen 120" von der 
in Fig. 11 dargestellten Ausgangsstellung aus langs der Sta- 
pelrichtung 112 nach oben, so sorgt der aufgeschmolzene Dich- 
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tungswulst 258 weiterhin fur eine gasdichte Abdichtung zwi- 
schen der Kontaktplatte 118' und dem Fluidfuhrungsrahmen 
120", wahrend das Distanzelement 252 ein Auslaufen der zah- 
fltissigen Masse des Dichtungswulstes 258 in den Oxidations- 
mi ttelraum 130 hinein verhindert. 

Die Kontaktplatte 118' und der Fluidfuhrungsrahmen 120" sind 
auch senkrecht zu der Stapelrichtung 112 gegeneinander ver- 
schieblich, und zwar urn die Strecke, urn welche der erste 
Schenkel 254 des Distanzelements 252 iiber dessen zweiten 
Schenkel 256 senkrecht zu der Stapelrichtung 112 vibersteht. 
Verschiebt sich der Kragen 250 relativ zu dem Fluidfuhrungs- 
rahmen 120" von der in Fig. 11 dargestellten Ausgangsstel- 
lung aus senkrecht zu der Stapelrichtung 112, so sorgt der 
aufgeschmolzene Dichtungswulst 258 weiterhin fur eine gas- 
dichte Abdichtung zwischen der Kontaktplatte 118' und dem 
Fluidfuhrungsrahmen 120' ' . 

Eine solche Schiebesitzabdichtung an dem Brenngaskanal 190 
und dem Abgaskanal 198 eignet sich insbesondere dazu, Unter- 
schiede zwischen den einzelnen Bestandteilen der Brennstoff- 
zelleneinheiten 114 (KAE-Einheit 116, Kontaktplatte 118' und 
Fluidfuhrungsrahmen 120") hinsichtlich deren thermischer 
Ausdehnungskoef f izienten auszugleichen . 

Da fur die Schiebesitzabdichtung kein vorgegebener AnpreS- 
druck erforderlich ist, ist es auch bei dieser vierten Aus- 
fuhrungsform - genauso wie bei der zweiten und der dritten 
Ausfuhrungsform - nicht erforderlich, die Brennstof f zellen- 
einheiten 114 des Brennstof f zellenblockverbunds 106 gegenein- 
ander zu verspannen. Es ist lediglich erforderlich, daS die 
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Brennstoffzelleneinheiten in ihrer Lage relativ zueinander 
fixiert sind und eine ausreichende Kontaktpressung zwischen 
den KAE-Einheiten und den Kontaktplatten erzeugt wird. 

Zur Herstellung des Brennstof f zellenblockverbunds 106 der 
vierten Ausf uhrungsf orm wird vorzugsweise - wie bei der er- 
sten Ausfiihrungsform - so vorgegangen, daB zunachst die ein- 
zelnen Brennstoffzelleneinheiten 114 durch gasdichtes Verbin- 
den der Kontaktplatte 118' und des Fluidf uhrungsrahmens 120" 
derselben Brennstof fzelleneinheit 114 miteinander verbunden 
werden und anschlieBend die fertig montierten Brennstoffzel- 
leneinheiten 114 langs der Stapelrichtung 112 auf einanderge- 
stapelt werden. 

im ubrigen stimmt die vierte Ausf uhrungsf orm einer Brenn- 
stoffzellenvorrichtung hinsichtlich Aufbau und Funktion mit 
der ersten Ausf uhrungsf orm uberein, auf deren vorstehende Be- 
schreibung insoweit Bezug genommen wird. 

Eine in Fig. 12 dargestellte funfte Ausfiihrungsform einer 
Brennstoffzellenvorrichtung unterscheidet sich von der vor- 
stehend beschriebenen vierten Ausf uhrungsf orm dadurch, daB 
auBer der Gaskanal-Dichtung 188" bei der vierten Ausfiih- 
rungsform auch die Brenngasraum-Dichtung 186' als Schiebe- 
sitzabdichtung ausgebildet ist. 

Wie aus der Schnittdarstellung der Fig. 12 zu ersehen ist, 
grenzt bei dem Fluidf iihrungsrahmen 120" der funften Ausfiih- 
rungsform an den Dichtungsauf lagebereich 162 langs einer Bie- 
gelinie 260 ein unter einem Winkel von ungefahr 45° gegen die 
Stapelrichtung 112 geneigter schrager Wandbereich 262 an, 
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welcher an seinem dem Dichtungsauf lagebereich 162 abgewandten 
unteren Rand langs einer Biegelinie 264 in einen S-formig ge- 
kriimmten Wandbereich 266 iibergeht. Der S-formig gekriimmte 
Wandbereich 266 grenzt wiederum an seinem dem schragen Wand- 
bereich 262 abgewandten oberen Rand an den inneren Randbe- 
reich 178 des Fluidf uhrungsrahmens 120' ' an. 

Wie aus Fig. 12 zu ersehen ist, ist an der Unterseite des in- 
neren Randbereichs 178 und an der Seitenwand 268 der KAE-Ein- 
heit 116 jeweils ein die KAE-Einheit 116 ringformig umgeben- 
des Distanzelement 270 angeordnet, welches einen im wesentli- 
chen L-formigen Querschnitt aufweist, mit einen. ersten Schen- 
kel 272, welcher an der Seitenwand 268 der KAE-Einheit 116 
anliegt'und im wesentlichen parallel zu der Stapelrichtung 
112 ausgerichtet ist, und mit einem zweiten Schenkel 274, 
welcher an der Oberseite der KAE-Einheit 116 und an der Un- 
terseite des inneren Randbereichs 178 des Fluidf uhrungsrah- 
mens 120" anliegt und im wesentlichen senkrecht zu der Sta- 
pelrichtung 112 ausgerichtet ist. 

Der erste Schenkel 272 des Distanzelements 270 dient als Ab- 
standshalter zwischen der KAE-Einheit 116 und dem gekrummten 
Wandbereich 266 des Fluidf uhrungsrahmens 120". Der zweite 
Schenkel 274 des Distanzelements 270 dient als Abstandshalter 
zwischen dem KAE-Element 116 und dem inneren Randbereich 178 
des Fluidf uhrungsrahmens 120 ' ' . 

Auch das Distanzelement 270 besteht aus einem elektrisch iso- 
lierenden Material, welches bei der Betriebstemperatur der 
Brennstoffzellenvorrichtung 100 von beispielsweise ungefahr 
850 °C fest und bestandig ist, beispielsweise aus Al 2 0 3 . 
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Langs des inneren Randes des zweiten Schenkels 274 des Di- 
stanzelements 270 1st ein ringf6rmig geschlossenes Dichtungs- 
element 276 angeordnet, welches aus einem elektrisch nicht 
leitenden Material besteht, das bei der Betriebs temper atur 
der srennstoffzellenvorrichtung 100 von beispielsweise unge- 
fahr 850 °C zahfliissig, aber chemisch bestandig ist. 

Als Material fur das Dichtungselement 276 kommt insbesondere 
ein Glaslot oder ein glasahnliches, amorphes Material in Be- 
tracht . 



kann 



Falls das Dichtungselement 276 aus Glaslot gebildet ist 
es durch Auftragen einer Glaspulver enthaltenden Paste auf 
die Oberseite des KAE-Elements 116, beispielsweise im Sieb- 
druckverfahren, hergestellt werden. 

Bei Erreichen der Betriebstemperatur der Brennstof f zellenvor- 
richtung 100 fullt das auf geschmolzene Dichtungselement 276 
den gesamten Zwischenraum zwischen dem inneren Randbereich 
178 des Fluidfuhrungsrahmens 120" und dem KAE-Element 116 
gasdicht aus. 

Eventuelle Druckunterschiede zwischen dem Brenngasraum 124 
und dem Oxidationsmittelraum 130 oder Unterschiede hinsicht- 
lich der warmeausdehnung der einzelnen Komponenten der Brenn- 
stoffzelleneinheiten 114 werden durch eine Relatiwerschie- 
bung zwischen der KAE-Einheit 116 und dem Fluidf uhrungsrahmen 
120'' ausgeglichen. 
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Dies ist ohne wei teres moglich, da die KAE-Einheit 116 und 
der Fluidfuhrungsrahmen 120" nicht fest miteinander verbun- 
den sind, sondern senkrecht zur Stapelrichtung 112 gegenein- 
ander verschieblich sind, und zwar urn die Strecke, urn welche 
der zweite Schenkel 274 des Distanzelements 270 iiber dessen 
ersten Schenkel 272 senkrecht zur Stapelrichtung 112 iiber- 
steht . 

Verschiebt sich die KAE-Einheit 116 relativ zu dem Fluidfuh- 
rungsrahmen 120" von der in Fig. 12 dargestellten Ausgangs- 
stellung aus senkrecht zur Stapelrichtung 112 nach links, so 
sorgt das auf geschmolzene Dichtungselement 276 weiterhin filr 
eine gasdichte Abdichtung zwischen der KAE-Einheit 116 und 
dem Fluidfuhrungsrahmen 120", wahrend das Distanzelement 270 
ein Auslaufen der zahflussigen Masse des Dichtungselements 
276 in den Brenngasraum 124 hinein verhindert. 

Eine solche Schiebesitzabdichtung zwischen dem Brenngasraum 
124 und dem Oxidationsmittelraum 130 eignet sich insbesondere 
dazu, einen Unterschied zwischen den einzelnen Bestandteilen 
der Brennstoffzelleneinheiten 114 (KAE-Einheit 116, Kontakt- 
platte 118' und Fluidfuhrungsrahmen 120") hinsichtlich deren 
thermischen Ausdehnungskoef f izienten auszugleichen. 

im tibrigen stimmt die funfte Ausf iihrungsf orm einer Brenn- 
stoffzellenvorrichtung hinsichtlich Aufbau und Funktion mit 
der vierten Ausf iihrungsf orm uberein, auf deren vorstehende 
Beschreibung insoweit Bezug genommen wird. 
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PATENTANSPRUCHE 



Brennstoffzelleneinheit, umfassend eine Kathoden-Anoden- 
Elektrolyt-Einheit und eine Kontaktplatte, die mit der 
Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit in elektrisch leiten- 
dem Kontakt steht, wobei die Brennstoffzelleneinheit: ein 
Fluidfuhrungselement umfaGt, das mit der Kontaktplatte 
fluiddicht verbunden ist, eine Begrenzung eines im Be- 
trieb der Brennstoffzelleneinheit von einera Fluid durch- 
stromten Fluidraums bildet und als Blechf ormteil ausge- 
bildet ist. 

Brennstoffzelleneinheit nach Anspruch 1, wobei die Ka- 
thoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit an dera Fluidf iihrungs- 
element angeordnet, vorzugsweise zwischen dem Fluidfuh- 
rungselement und der Kontaktplatte gehalten, ist. 

Brennstoffzelleneinheit nach Anspruch 1, wobei die Kon- 
taktplatte als Blechf ormteil ausgebildet ist. 

Brennstoffzelleneinheit nach Anspruch 1, wobei das 
Fluidfuhrungselement und die Kontaktplatte durch Ver- 
schweiBung, vorzugsweise durch LaserverschweiBung oder 
durch ElektronenstrahlverschweiBung, oder durch Lotung, 
vorzugsweise durch Hartlotung, miteinander verbunden 
sind. 
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5. Brennstoffzelleneinheit nach Anspruch 1, wobei das 
Fluidfuhrungselement eine DurchtrittsSf f nung fur den 
Durchtritt von Kontaktelementen zu der Kathoden-Anoden- 
Elektrolyt-Einheit aufweist. 

6. Brennstoffzelleneinheit nach Anspruch 1, wobei das 
Fluidfuhrungselement uber eine elektrisch isolierende 
Dichtung an der Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit an- 
liegt. 

7. Brennstoffzelleneinheit nach Anspruch 6, wobei die Dich- 
tung Glimmer umfaBt. 

8. Brennstoffzelleneinheit nach Anspruch 6, wobei die Dich- 
tung eine Flachdichtung umfaBt. 

9. Brennstoffzelleneinheit nach Anspruch 6, wobei die Dich- 
tung eine Beschichtung an dem Fluidfuhrungselement 
und/oder an der Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit um- 
faBt. 

10. Brennstoffzelleneinheit nach Anspruch 1, wobei die Ka- 
thoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit und das Fluidfuhrungs- 
element elastisch gegeneinander vorgespannt sind. 



11. 



Brennstoffzelleneinheit nach Anspruch 1, wobei das 
Fluidfuhrungselement mit mindestens einer Fluiddurch- 
gangsoffnung versehen ist. 



- 49 - 



12. Brennstoffzelleneinheit nach Anspruch 11, wobei das 
Fluidfuhrungselement mit einer Fluidzuf iihrkanalof f nung 
und mit einer Fluidabf iihrkanalof f nung versehen ist. 

13. Brennstoffzelleneinheit nach Anspruch 1, wobei die 
Brennstoffzelleneinheit eine elektrisch isolierende 
Fluidkanaldichtung umfaSt, iiber welche die Kontaktplatte 
der Brennstoffzelleneinheit an detn Fluidfuhrungselement: 
einer benachbarten Brennstoffzelleneinheit anliegt. 

14. Brennstoffzelleneinheit nach Anspruch 1, wobei die 
Brennstoffzelleneinheit eine Fluidkanaldichtung umfaSt, 
liber welche das Fluidfuhrungselement der Brennstoffzel- 
leneinheit an der Kontaktplatte einer benachbarten 
Brennstoffzelleneinheit anliegt . 

15. Brennstoffzelleneinheit nach Anspruch 14, wobei die 
Fluidkanaldichtung eine Beschichtung an dem Fluidfuh- 
rungselement und/oder an der Kontaktplatte umfaSt. 

16. Brennstoffzelleneinheit nach Anspruch 14, wobei die 
Fluidkanaldichtung eine Flachdichtung umfaSt. 

17. Brennstoffzelleneinheit nach Anspruch 14, wobei die 
Fluidkanaldichtung mindestens zwei separate Dichtungs- 
elemente umfaSt. 

18. Brennstoffzelleneinheit nach Anspruch 14, wobei die 
Fluidkanaldichtung eine Schiebesitzabdichtung umfaBt. 
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19. Brennstoffzelleneinheit nach Anspruch 14, wobei die 
Fluidkanaldichtung ein bei der Betriebstemperatur der 
Brennstoffzelleneinheit zahflussiges Material, vorzugs- 
weise ein Glaslot, umfaBt. 

20. Brennstoffzellenblockverbund, umfassend eine Mehrzahl 
von Brennstoffzelleneinheiten nach Anspruch 1, die langs 
einer Stapelrichtung auf einanderf olgen . 

21. Brennstoffzellenblockverbund nach Anspruch 20, wobei der 
Brennstoffzellenblockverbund mindestens ein Spannelement 
zum Verspannen der Brennstoffzelleneinheiten gegenein- 
ander umfaBt. 

22. Brennstoffzellenblockverbund nach Anspruch 21, wobei der 
Brennstoffzellenblockverbund zwei Endplatten umfaBt, die 
mittels des Spannelements gegeneinander verspannbar 
sind . 

23. Brennstoffzellenblockverbund nach Anspruch 22, wobei 
mindestens eine der Endplatten mindestens eine Fluid- 
durchgangsGf fnung aufweist. 

24. Brennstoffzellenblockverbund nach Anspruch 20, wobei das 
Fluidfuhrungselement mindestens einer der Brennstoffzel- 
leneinheiten mit der Kontaktplatte einer benachbarten 
Brennstoffzelleneinheit durch Umbardelung verbunden ist. 
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Brennstoffzellenblockverbund nach Anspruch 24, wobei an 
dem Fluidfiihrungselement mindestens einer der Brenn- 
stoffzelleneinheiten ein die Kontaktplatte der benach- 
barten Brennstof f zelleneinheit umgreif ender Bordelfalz- 
bereich ausgebildet ist. 

Brennstoffzellenblockverbund nach Anspruch 25, wobei 
zwischen dem Bordelf alzbereich und der Kontaktplatte der 
benachbarten Brennstof f zelleneinheit eine elektrisch 
isolierende Fluidkanaldichtung angeordnet ist. 

Verfahren zum Herstellen eines Brennstof f zellenblockver- 
bunds, der eine Mehrzahl von Brennstof fzelleneinhei ten 
nach Anspruch 1 umfaBt, umfassend die folgenden Verfah- 
rensschritte: 

Montage der einzelnen Brennstof f zelleneinheiten 
durch Anordnen einer Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Ein- 
heit zwischen einer Kontaktplatte und einem Fluid- 
fiihrungselement und fluiddichtes Verbinden der Kon- 
taktplatte mit dem Fluidf uhrungselement ; 

anschlieBende Montage des Brennstof fzellenblockver- 
bunds durch Anordnen einer Mehrzahl von Brennstoff- 
zelleneinheiten langs einer Stapelrichtung und Fi- 
xieren der Brennstof fzelleneinhei ten in ihrer Lage 
relativ zueinander. 
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28. verfahren nach Anspruch 27, wobei die Brennstof fzellen- 
einheiten des Brennstof f zellenblockverbunds mittels min- 
destens eines Spannelements gegeneinander verspannt wer- 
den. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, wobei die Brennstof fzellen- 
einheiten des Brennstof f zellenblockverbunds zwischen 
zwei Endplatten angeordnet und die beiden Endplatten ge- 
geneinander verspannt werden. 

30. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Fluidf tihrungsele- 
ment mindestens einer Brennstof f zelleneinheit an der 
Kontaktplatte einer benachbarten Brennstof f zelleneinheit 
uber eine Flachdichtung oder eine Schiebesitzabdichtung 
anliegt . 

31. Verfahren zum Herstellen eines Brennstof f zellenblockver- 
bunds, der eine Mehrzahl von Brennstof f zelleneinheiten 
nach Anspruch 1 umfaBt, umfassend die folgenden Verfah- 
rensschritte: 

Montage von mehreren Fluidf iihrungselement-Kontakt- 
platten-Einheiten durch Verbinden jeweils eines 
Fluidf uhrungselements einer Brennstof f zelleneinheit 
mit einer Kontaktplatte einer benachbarten Brenn- 
stof f zelleneinheit durch Umbordelung; 

Bildung eines Stapels aus langs einer Stapelrichtung 
aufeinanderfolgenden Fluidf iihrungselement-Kontakt- 
platten-Einheiten, wobei jeweils zwischen zwei sol- 
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chen Einheiten jeweils eine Kathoden-Anoden-Elektro- 
lyt-Einheit angeordnet wird; 

fluiddichtes Verbinden der Kontaktplatten der Brenn- 
stoffzelleneinheiten mit dem jeweiligen Fluidfiih- 
rungselement derselben Brennstof f zel leneinheit . 



ZUSAMMENFASSUNG 



Urn eine Brennstoffzelleneinheit, umfassend eine Kathoden-Ano- 
den-Elektrolyt-Einheit und eine Kontaktplatte, die mit der 
Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit in elektrisch leitendera 
Kontakt steht, zu schaffen, welche nur einen geringen Her- 
stellungsaufwand erfordert und somit fur die GroBserienpro- 
duktion geeignet ist, wird vorgeschlagen, daB die Brennstoff- 
zelleneinheit ein Fluidfiihrungselement umfaSt, das mit der 
Kontaktplatte fluiddicht verbunden ist, eine Begrenzung 
eines im Betrieb der Brennstoffzelleneinheit von einem Fluid 
durchstroraten Fluidraums bildet und als Blechf ormteil ausge- 
bildet ist. 



